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GLOSARIO 
Aprendizaje: Vinculado a la funcionalidad, donde los conocimientos adquiridos, 
conceptos, destrezas, valores, normas, entre otros; son utilizables cuando son 
exigidos, la complejidad relacional es directamente proporcional a la capacidad de 
llegar a nuevos contextos y a nuevos contenidos. 
Aprendizaje Autónomo: Permite aprender a través de búsquedas personales la 
información relevante para el objetivo. De la misma forma realizar experimentos o 
prácticas individuales. Las personas que aprenden por sí mismas son llamados 
autodidactas o empíricos. 
Aprendizaje en Línea: Modalidad educativa generalmente a distancia y basada 
en Internet. 
Auto-aprendizaje: Todo ser racional (ser humano y animales) lo poseen en sí 
mismos, evidenciándose en los juegos. De esta forma jugar es, aunque no se 
tiene en cuenta muchas veces, la función más importante al dar aprendizaje de 
nuevas habilidades o mejorar en las ya existentes. 
Didáctica: Definida como una disciplina científica-pedagógica que se enfoca en 
los procesos y los elementos que hacen parte de la enseñanza y el aprendizaje. 
Estándares: Tecnología, formato o método reconocido, que ha sido ratificado por 
una corporación dedicada a la emisión de este tipo de reglas. 
Formulas Bien Formadas: Se conoce como cadena de caracteres o palabra 
resultado de una gramática formal a partir de un alfabeto alfanumérico dado.  
Framework: Estructura de software compuesta por componentes personalizables 
para el desarrollo de una aplicación. 
Herramienta de Autor: Aplicaciones informáticas que ayudan a facilitar la 
creación, gestión y publicación de materiales educativos en formatos digitales para 
utilizar en la educación a distancia influida por las TIC. 
Inteligencia: Facultad de la mente que permite aprender, entender, razonar, 
tomar decisiones y formarse una idea determinada de la realidad con el fin de 
elaborar información y utilizarla para resolver problemas. 
Inteligente: Definido en términos de sistema, debe poseer características 
concretas: capacidad de razonar, planear, resolver problemas, pensar de manera 
abstracta, comprender ideas y/o lenguajes, y aprender.  
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Lógica: Es considerada como una ciencia formal que se basa en las leyes, 
representación de conocimiento científico y modalidades; tiene como objeto de 
estudio las condiciones en las que cualquier razonamiento se considere válido, 
esto se da mediante determinadas reglas de inferencia válidas. 
Ontología: Vocabulario o diccionario controlados, acordados por algún grupo de 
usuarios. 
OVA (Objeto Virtual de Aprendizaje): Hace referencia a todos los materiales 
audiovisuales estructurados de una manera significativa, los cuales tienen un 
propósito educativo y corresponden a un recurso de índole digital que puede ser 
distribuido en medio magnético y/o consultado en el aula virtual. 
Paradigma:  Conjunto de creencias o ideas dominantes que permite ver y 
comprender la realidad de determinada manera, al ser reemplazado por un nuevo 
conjunto de ideas se instala un paradigma en el caso de hacerlo en un momento 
histórico es determinado como un descubrimiento.  
Pedagogía: Es la ciencia que tiene como especialidad y objeto de estudio para la 
educación 
Prototipo: Representación limitada del diseño de un producto. 
Repositorio: Software que permite almacenar y administrar archivos digitales, 
junto con los metadatos necesarios para su localización. 
Usabilidad: Conjunto de propiedades de las páginas y sitios Web que facilita la 
navegación de sus visitantes. 
Tautología: Formula bien formada de la lógica proposicional como sistema que 
resulta verdadero para toda interpretación, o en otras palabras, para cualquier 
asignación de los denominados valores de verdad. También definida por ser una 
proposición que no necesita ser demostrada, es decir, algo que se demuestra a sí 
mismo. 
Tutoría (tutor): La tutoría llega más allá de la instrucción formal y abarca las 
experiencias que permiten alcanzar una educación integral. El tutor no se limita a 
transmitir los conocimientos incluidos en un plan de estudios, sino que trabaja para 
complementar a través del fomento de actitudes y valores positivos en el alumno. 
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RESUMEN 
En este trabajo de grado se presenta la temática de un Prototipo, para soportar el 
paradigma de aprendizaje significativo aplicando las técnicas de tutoría inteligente 
e identificando formulas bien formadas. 
Este prototipo está proporcionado como elemento complementario de aprendizaje 
a las clases presenciales y a su vez con los conceptos básicos obtenidos en la 
formación básica de pregrado, adaptándose a las características de cada 
estudiante y la autonomía en su aprendizaje, dependiente de la exigencia en 
relación a la necesidad del alumno por cambiar el dominio de la enseñanza sin 
modificar la metodología; Adicionalmente se busca que sea utilizada como 
herramienta tecnológica de refuerzo para la educación presencial en la 
Universidad Libre. 
Se ha buscado que se enfoque con la integración de la teoría general de sistemas,  
de manera ingenieril, pedagógica y didáctica, permitiendo que docente y 
estudiante interactúen con las herramientas ofrecidas por la Universidad, en este 
caso este prototipo está abierto a crecer en nuevos proyectos e implementado 
para diferentes asignaturas. 
En la construcción del prototipo, se siguen los lineamientos determinados por la 
metodología MECCOVA en Aspectos Pedagógicos, Aspecto Disciplinar y 
Aspecto Hipermedial. 
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INTRODUCCION 
El tema de la educación Colombiana y puntualmente en la facultad de ingeniería 
de sistemas de la Universidad libre, sede Bogotá es el foco de este trabajo. Como 
la principal razón por la cual se pensó en el desarrollo de una aplicación potencial 
de sistemas como herramienta de apoyo, basado en el aprendizaje significativo de 
las formulas bien formadas. Aunque se han realizado avances en el soporte al 
aprendizaje, análisis y recolección de la información como parte de los trabajos 
que se han desarrollado en el área de educación asistida por computador.  
Por otra parte el diseño está compuesto por tres partes: En la primera se tratan los 
elementos investigativos que determinan el alcance del proyecto, se identifica la 
problemática; en la segunda parte marco teórico-referencial que da el 
funcionamiento cognitivo, identificando los elementos esenciales de la teoría 
general de sistemas para poder dar inicio al desarrollo del tutor, incluyendo las 
diferentes herramientas en las que se puede adaptar y utilizar, la identificación de 
los elementos pedagógicos y didácticos; y por ultimo un capitulo ingenieril en el 
cual se integran las dos primeras partes como propuesta de un tutor virtual 
utilizando la metodología MECCOVA, este capítulo identifica paso a paso cada 
uno de los componentes mencionados y sus características,  por último se 
encuentra la aplicación, puesta en marcha y sus respectivas conclusiones. 
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CAPITULO 1:  
MARCO NORMATIVO OPERACIONAL 
1.1 IDENTIFICACION PROYECTO 
Prototipo para soportar el paradigma de aprendizaje significativo aplicando las 
técnicas de tutoría inteligente e identificando fórmulas bien formadas. 
1.2 ESQUEMATIZACIÓN PROBLEMA DE ESTUDIO 
1.2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA 
El estudiante necesita dinamizar el aprendizaje significativo por medio de 
mecanismos de tutoría que apoyen su formación de manera asincrónica, 
permitiéndoles ser autónomos en sus competencias. 
La autonomía del aprendizaje de cada estudiante en torno al desarrollo de 
fórmulas bien formadas en base a la lógica, se evidencia constantemente de 
diferentes formas, apuntando a que los alumnos suplan la necesidad de afirmar 
sus conocimientos de tal manera que sea intencional, explicito, analítico y 
consciente, debido a la escasez en las herramientas de apoyo en el proceso 
educativo. 
 
Lo anterior sugiere el desarrollo de un recurso pedagógico para reforzar el proceso 
de aprendizaje del estudiante con los principios de la formación orientada 
significativamente en el marco de la tutoría inteligente como material didáctico. 
1.2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA 
¿De qué manera se dinamiza el aprendizaje de la lógica utilizando un prototipo de 
software, orientado por los paradigmas del concepto tutoría inteligente?  
1.3 PRESENTACION DE OBJETIVOS 
1.3.1 OBJETO GENERAL 
Estructurar los factores del aprendizaje significativo, a la luz de los conceptos de 
Tutoría Inteligente, orientando el desarrollo de un prototipo para identificar 
formulas bien formadas. 
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1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 Identificar el estado funcional y práctico de los paradigmas educativos, como 
el constructivismo. 
 
 Identificar los factores que subyacen al concepto del aprendizaje significativo y 
su relación con la Tutoría Inteligente. 
 
 Diseñar y desarrollar el prototipo de software, como herramienta para abordar 
la estructura de las formulas bien formadas dentro del tema de la lógica. 
 
 Generar sinergia alrededor del proyecto de investigación para la elaboración 
de un framework de tutoría inteligente. 
1.4 JUSTIFICACIÓN 
Con la premisa de conocimiento general donde los egresados del programa de 
ingeniería de sistemas en la Universidad Libre se han vinculado a las áreas 
laborales diferentes al desarrollo de software y la creación de bases de datos, 
gracias al deterioro del incentivo propio por los temas mencionados y que han 
dejado insuficiente interés en los conceptos de la lógica, los algoritmos, la 
programación y demás derivados en la ingeniería de sistemas para la vida 
profesional. 
 
El aspecto de índole cognitivo es complejo determinar para cada individuo, por 
tanto en este caso es el estudiante de pregrado que cursa el programa de 
ingeniería de sistemas en la Universidad Libre el principal interesado en el 
prototipo de tutoría inteligente; por lo cual este cumple la función de dinamizador - 
complementario para la formación dada por el docente en el aula de clase, 
llegando a perfeccionar el conocimiento al nivel de solicitud del estudiante, con el 
fin de incentivar a los próximos ingenieros a encaminarse por el desarrollo de 
bases de datos y generación de software, entre otras tareas que desencadena en 
una herramienta de aprendizaje de estudiantes, para estudiantes. 
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1.5 ALCANCE 
Un prototipo de tutoría inteligente utilizando las metodologías MECCOVA Y 
MESOVA, las cuales establecen las siguientes  delimitaciones: 
 Se analizan y estructuran los factores del paradigma de aprendizaje 
significativo. 
 
 El ámbito del aprendizaje significativo se aborda desde el paradigma 
constructivista de Jean Piaget. 
 
 La dinámica de interpretación es hecha para su implementación en un tema 
específico, como caso práctico para las pruebas del prototipo. 
 
 El prototipo desarrollado será el inicio para creación de otras investigaciones y 
proyectos para diferentes áreas. 
 
 Forma parte del proyecto de investigación orientado a la construcción de un 
framework en los temas de técnicas de Tutoría Inteligente, OVA y AVA. 
1.6 TIPO DE INVESTIGACION 
El tipo de investigación es tecnológica aplicada. Esta investigación se basa en 
fortalecer los procesos de aprendizaje, es decir, se centra en el análisis de cómo 
se han de usar los recursos tecnológicos como soporte fundamental en el proceso 
pedagógico.  
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CAPITULO 2:  
FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA REFERENCIAL 
2.1 Marco Conceptual Ingenieril 
El enfoque del proyecto está orientado a la corriente pedagógica del 
constructivismo y es la base del prototipo como reafirmación o andamiaje de 
conocimiento con el que los usuarios de la herramienta construyan su propio 
procedimiento de resolución en situaciones problemáticas, implicando la 
modificación de sus conceptos y continuación del aprendizaje. 
Se citan a continuación los aspectos y fundamentos teóricos, que proporcionan el 
sustento funcional que enmarca el desarrollo del proyecto, puesto que el proceso 
de las fórmulas bien formadas demanda la referenciación y conceptualización 
apropiada en el entorno de la Teoría General de Sistemas y del conocimiento con 
los elementos formales de la pedagogía en su teoría de modelos, bajo el principio 
de la integridad sistémica, entidades que se enlistan a continuación: 
2.1.1 Teoría General de Sistemas. 
La Teoría General de Sistemas a través del análisis de las totalidades con las 
interacciones internas e interacciones externas con su medio, es ya, una poderosa 
herramienta que permite la explicación de los fenómenos que suceden en la 
realidad y también hace posible la predicción de la conducta futura. En la Teoría 
General de Sistemas él todo es mayor y distinto que la suma de las partes 
(Liévano 2012). Es un corte horizontal que pasa a través de todos los diferentes 
campos del saber humano: estructuralmente se visualiza en la Figura 1. 
Entre las características de la TGS se encuentran: la interrelación: entre los 
elementos del sistema; la  totalidad: en este enfoque se trata de hacer frente a 
todo con todos los componentes del sistema  de forma interrelacionada; la 
búsqueda de objetivos: esto se debe a que los sistemas están compuestos por 
elementos, la interrelación de estos hace que siempre se alcance una meta, la 
transformación: pues un sistema transforma entradas en salidas; entropía:  ya que 
los sistemas tienden al desorden y en determinado punto puede haber cierto  
grado de incertidumbre, regulación: todos los elementos de un sistema interactúan 
entre sí y deben ser regulados para cumplir su propósito; jerarquía: pues un 
sistema está conformado por un conjunto de subsistemas, diferenciación: en los 
sistemas existen unidades especializadas dedicadas a funciones específicas y por 
último la equifinalidad ya que idénticos resultados pueden tener orígenes 
distintos.( Johansen, 2004) 
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Figura 1 – Estructura Teoría General de Sistemas 
 
Fuente:http://evoluciondeltrabajo.weebly.com/uploads/9/5/8/9/9589003/640555_ori
g.jpg 
Como se ha visto la TGS reúne varios enfoques como lo son: científicos, 
filosóficos entre otros; “Bertalanffy reconoce que la teoría de sistemas comprende 
un conjunto de enfoques que difieren en estilo y propósito, entre los cuales se 
encuentra la teoría de conjuntos (Mesarovic), teoría de las redes (Rapoport), 
cibernética (Wiener), teoría de la información (Shannon y Weaver), teoría de los 
autómatas (Turing), teoría de los juegos (von Neumann). 
2.1.2 Aspectos y Principios Pedagógicos 
Para los efectos pertinentes, se describen a continuación los conceptos asociados 
con las principales teorías consideradas por la pedagogía para sus desarrollos, a 
saber: 
2.1.2.1 Teoría Cognitiva 
El método Rorschach es considerado “Una prueba proyectiva muy subjetiva" en su 
interpretación, cuando Rorschach realizó su trabajo con las manchas de tinta, lo 
hizo con la idea de que los resultados fueran interpretados en función de los 
procesos perceptivos subyacentes. La técnica se basaba en el supuesto de que 
existe una relación muy estrecha entre la percepción y la personalidad.  
Entonces es definido, según esta corriente de pensamiento, como una tarea 
cognitivo-perceptual a través de la cual el sujeto organiza un conjunto de 
imágenes ambiguas e indeterminadas en función de su patrón general de 
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percepción y cognición del campo de estímulos. La teoría cognitiva se trata de un 
progreso en la estructura entre la asimilación y la acomodación, en donde se debe 
tener un equilibrio entre ambos procesos. 
La adquisición del conocimiento se describe como el proceso de recolección de 
información, a partir de cualquier fuente y la actividad mental que implica una 
codificación interna y la estructuración por parte del estudiante que es visto como 
un participante activo del proceso. 
Una de las teorías cognitivas más conocida es la de Gagné (1986), que plantea 
las denominadas “condiciones de aprendizaje”, donde identifica cinco grandes 
categorías o tipos de capacidades: (1) las aptitudes intelectuales, (2) las 
estrategias cognitivas, (3) la información verbal, (4) las actitudes, y (5) las 
habilidades motoras. Cada tipo de capacidad requiere diferentes condiciones 
internas y externas.  
 
Funcionalmente, el método formulado por Rorschach, se sustenta de conformidad 
con la ilustración presentada en la Figura 2. 
Figura 2 - Lamina V del Test de Rorschach 
 
Fuente: ttp://www.monografias.com/trabajos73/definicion-
objeto-estudio-psicologia/image011.jpg 
 
Los maestros y diseñadores son responsables de que el estudiante acceda a esa 
organización de la información de una forma óptima. Los diseñadores usan 
técnicas tales como organizadores avanzados, analogías, relaciones jerárquicas, y 
matrices, para ayudar a los estudiantes a relacionar la nueva información con el 
conocimiento previo. 
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2.1.2.2 Constructivismo 
El constructivismo es primordial a la hora de definir el proyecto, ya que tiene como 
fin que el alumno construya su propio aprendizaje, por lo tanto, el docente en su 
rol de mediador debe apoyar al alumno para: 
 Enseñarle a pensar. (Desarrolla habilidad cognitiva) 
 Enseñarle sobre el pensar. (Procesos y Estrategias) 
 
 Enseñarle sobre la base del pensar (Objetivos de Aprendizaje) 
El paradigma constructivista asume que el conocimiento es 
una construcción mental resultado de la actividad cognoscitiva del sujeto que 
aprende. Concibe el conocimiento como una construcción propia, que surge de las 
comprensiones logradas a partir de los fenómenos que se quieren conocer. El 
constructivismo es un paradigma concerniente al desarrollo cognitivo y tiene sus 
raíces inmediatas en la teoría de Piaget sobre el desarrollo de la inteligencia. 
2.1.3 Pensamiento Sistémico 
El pensamiento sistémico es un modo de analizar el comportamiento de los 
sistemas y tiene unas bases filosóficas en posición del holismo (proviene del 
griego holos que significa todo, postula que los sistemas y sus propiedades deben 
ser analizados en conjunto), tiene como cualidades que lo hace una herramienta 
para modelar sistemas complejos. 
Entre sus características se encuentra que utiliza la visión global  en donde se 
enfatiza en la observación de un todo y no de cada una de sus partes, reconoce 
los sistemas dinámicos complejos e independientes, reconoce que los elementos 
son medibles y no medibles. 
2.2 Fundamentación de Ingeniería de Software 
La construcción de soluciones, demanda del conocimiento de un conjunto 
procedimental que define y guía al diseñador, y desarrollador para la obtención del 
resultado propuesto, producto de la interacción funcional con el usuario, aspecto 
que se materializa mediante el conocimiento de las llamadas metodologías 
operacionales considerado por la Ingeniería de Software (Preesman 2010), estos 
son: 
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2.2.1 Metodologías para Ingeniería de Software 
La metodología de desarrollo de software es un conjunto de técnicas y métodos 
que permiten guiar a los desarrolladores en la creación de un nuevo producto de 
software, sin embargo todos los requisitos de software son diferentes, al igual que 
los diferentes tipos de metodologías,  las cuales se clasifican  en dos grandes 
grupos: Metodologías pesadas y Metodologías Ligeras/ágiles (Ceria 2010). 
Las metodologías pesadas tienen como características la documentación  
planificación y procesos: en estas metodologías se encuentra: (Espiral, Cascada, 
RUP, entre otras). 
Las metodologías agiles surgen a principio de los noventa y se enfoca en un 
entorno de desarrollo altamente productivo, en el que participan  grupos pequeños 
de programadores y no se debe basar en una documentación ni metodología tan 
extensa, entre estas metodologías se encuentran: (XP – Extreme Programming, 
SCRUM, entre otras). 
Durante el levantamiento de información, investigaciones y estudio de 
metodologías, integramos las que fueron más relevantes para nuestro proyecto, 
concluyendo que las principales son MECCOVA Y MESOVA.  
A continuación se mencionan cada una de las metodologías, fueron evaluadas 
para el presente proyecto, así mismo predeterminar una de ellas y relacionarla al 
tutor. Existen varias diferencias entre las metodologías pesadas y las 
metodologías agiles entre estas diferencias se encuentran, las señaladas en la 
Tabla 1: 
Tabla 1 - Comparativo Metodología Ágil y Pesada 
METODOLOGIA AGIL METODOLOGIA PESADA 
- Están orientadas al proceso de 
software. 
- Interacción del cliente con el 
equipo de desarrollo. 
- La arquitectura del software se 
expresa mediante modelos. 
- Orientadas a las necesidades del 
cliente. 
- El cliente hace parte del equipo 
de desarrollo. 
- No se hace énfasis en la 
arquitectura del software. 
Fuente: Aporte Realizadores 
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2.2.1.1 Metodología SCRUM 
SCRUM es una metodología ágil  para el desarrollo de proyectos, siendo un 
proceso para trabajar colaborativamente y obtener un resultado óptimo del 
proyecto. Esta metodología  se caracteriza por: 
 Está orientado más a las personas que a los procesos. 
 
 Emplea la estructura incremental basada en iteraciones y revisiones. 
 
 Es un modo de desarrollo adaptable más que predictivo. 
En SCRUM tiene como base la creación de ciclos llamados iteraciones y en la 
metodología se nombran como “Sprints”. Al ejecutar un proyecto utilizando 
SCRUM, se realiza en bloques temporales cortos y fijos, teniendo en cuenta las 
cinco fases que componen la metodología1: 
 Concepto: Se define de forma general las características del producto y el 
equipo de trabajo que se encargara de su desarrollo. 
 
 Especulación: Se construye el producto a partir de las ideas principales, 
comprobando las partes que ya se realizaron y el impacto que tienen. Se 
establecen los límites que marcan el desarrollo del producto. 
 
 Exploración: Se añaden funcionalidades al producto desde la fase de 
especulación. 
 
 Revisión: Se hace la revisión de lo que se ha construido en el proyecto. 
 
 Cierre: Se hace la entrega del producto en la fecha acordada con el usuario 
final. Si se trata de versionamiento del proyecto, la fase de cierre no indica 
que se ha finalizado el proyecto, sino que se seguirán realizando 
modificaciones o realizando mantenimiento. 
 
 El propósito de la Metodología SCRUM es realizar la retroalimentación 
sobre el desarrollo del producto, en donde se pueden mitigar los riesgos de 
forma temprana.  
 
 
                                            
1 Metodología Ágil SCRUM 
http://openaccess.uoc.edu/webapps/o2/bitstream/10609/17885/1/mtrigasTFC0612memoria.pdf 
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Su conformación estructural, se presenta en la Figura 3: 
Figura 3 - Metodología SCRUM 
 
Fuente: Metodología Ágil SCRUM http://blog.concretesolutions.com.br/wp-
content/uploads/2013/03/metodologia-scrum.png 
2.2.1.2 Metodología para la Construcción de Objetos Virtuales: MECCOVA2 
La metodología MECCOVA es una metodología desarrollada por el grupo de 
semillero de investigación OVIMATICA de la Universidad libre, esta metodología 
es para la construcción de un OVA y se compone de 5 etapas: planificación, 
diseño, construcción, implementación – pruebas y análisis. Su conformación 
operacional, se visualiza en la Figura 4. 
 
 
 
                                            
2 MECCOVA: Metodología para la construcción de Objetos Virtuales de Aprendizaje, desarrollada 
por el programa de Ingeniería de Sistemas de la universidad Libre. 
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Figura 4 - Metodología MECCOVA 
 
Fuente: Poster Universidad Libre, Néstor Forero Saboya 
La etapa de planificación es la etapa que define la problemática, la solución a 
implementar, las metas y objetivos, los requerimientos tanto funcionales como no 
funcionales, las herramientas pedagógicas e informatices a utilizar, el presupuesto 
y el cronograma de actividades. 
La etapa de diseño se compone de un diseño pedagógico, un diseño disciplinar y 
un diseño hipermedial. El diseño pedagógico es donde se estipulan las clases de 
actividades que se van a llevar a cabo en el desarrollo del OVA, el diseño 
disciplinar es donde se determina cual es la mejor forma de desarrollar el tema 
seleccionado con el propósito de identificar los diferentes procesos, para ello se 
utiliza la elaboración de un mapa mental o conceptual y por último el diseño 
hipermedial corresponde a la interacción de diseño pedagógico y disciplinar de 
manera que se puedan elaborar las diferentes rutas de navegación con las que los 
usuarios puedan utilizar el OVA. 
La etapa de construcción corresponde al desarrollo de un software para la 
elaboración de un  OVA, en esta etapa se debe tener en cuenta el diseño gráfico 
y el diseño de contenidos que conlleven a una excelente presentación y 
organización de la información contenida en el OVA. 
La etapa de implementación y pruebas corresponde a las pruebas del OVA con el 
usuario final, se determina si es una buena herramienta didáctica y si en verdad 
permite un mejor desarrollo en el proceso de enseñanza- aprendizaje. 
La etapa de análisis corresponde a la aplicación de técnicas de estadística 
descriptiva para determinar si existe una diferencia significativa en el proceso de 
enseñanza y aprendizaje tras la utilización e implementación del OVA. 
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2.2.2 Métricas de Software 
En el entorno de la ingeniería de software, una métrica es la entidad que 
dimensiona y define un patrón de control, responsable de ponderar la efectividad, 
fiabilidad y calidad de una solución construida y liberada, para establecer el 
denominado factor de rendimiento escalizado (Sonnnerville, 2008); genéricamente 
las métricas se ajustan y desarrollan dentro de los modelos de calidad, por 
ejemplo el modelo ISO 91263, considera como métricas: Funcionalidad, Fiabilidad, 
efectividad, usabilidad, transportabilidad y mantenibilidad, de esta manera cada 
patrón o eje de control cualifica la métrica sobre la cual se realiza el proceso de 
observación como garantía de la calidad del producto que se construye. 
Debe aclararse, que las métricas del software son un medio para entender, 
monitorear, controlar, predecir y probar el desarrollo de software; donde se provee 
la información relevante en un tiempo determinado para el mejoramiento de 
procesos, pues técnicamente lo que no se puede medir nunca se controla, las 
métricas hacen los conceptos más visibles y por lo tanto más entendibles y 
controlables.  
El valor de un software es la calidad, fiabilidad, y productividad, considerándose 
dos tipos de métricas: Métricas de Producto, se hace la validación de estructura 
de datos y lógica; Métricas de Software, se valida tiempo de desarrollo, 
productividad entre otros; la finalidad y el establecimiento de las métricas, se 
orienta en ingeniería de software a medir tanto la calidad del producto como la 
calidad de los procesos utilizados. En la figura 5 se observa la interacción 
procedimental de estas métricas (Fillottrani 2007). 
Figura 5 - Métricas de Software 
 
 
Fuente:http://www.monografias.com/trabajos55/proceso-de-desarrollo-
software/Image11991.gif 
                                            
3 Modelo de calidad de Software 
http://recursosbiblioteca.utp.edu.co/tesisd/textoyanexos/0053L864e_anexo.pdf 
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2.2.3 Fundamentación Disciplinar 
2.2.3.1 Formulas Bien Formadas 
Se define como una cadena de símbolos construida según reglas establecidas por 
la sintaxis lógica. Divida por dos tipos: atómica y molecular. 
Las formulas bien formadas (FBF)4, son las expresión de todo sistema formal, 
cuya interrelación se puede observar en la figura 6. 
 Figura 6 - Sistema Formal 
 
Fuente:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Entidades_sint%C3%A1ctica
s_2.svg 
 Formula Atómica: Aquella que no contiene entre sus símbolos ningún 
operador y puede ser representada por una variable proposicional. 
 
 Formula Compuesta o Molecular: Son formadas combinando las formulas 
atómicas usando las constantes lógicas. 
Usos modernos tienden a retener de la noción de fórmula sólo el concepto 
algebraico y dejar la cuestión de la buena formación, es decir, de la representación 
de cadena concreta de fórmulas como un mero problema de notación. En las 
formulas bien formadas, la teoría de  la demostración, se define que  la 
demostración es la secuencia de fórmulas bien formadas con propiedades 
                                            
4 FBF: Notación Lógica. 
http://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/3442/9/sesi%C3%B3n21.PLBDR01.pdf 
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definidas, donde la formula final es la que se demuestra (teorema), de allí se 
centra la investigación para el proyecto. 
2.2.3.2 Lógica Matemática 
La lógica matemática es disciplina que trata de métodos de razonamiento, es decir 
que estudia la forma del razonamiento, donde se proporcionan reglas y técnicas 
para determinar si es o no un argumento válido donde necesita usar un lenguaje 
simbólico artificial y concluir  en la realización de abstracción de contenidos. Por 
otra parte para la lógica proposicional como sistema formal, conformada con sus 
elementos simples, transmitidos en proposiciones y constantes lógicas 
(conectivos), representando las operaciones sobre proposiciones, con la 
capacidad de formar otras de mayor complejidad. (Gonzalez, 2007)  
La evolución de la lógica está directamente relacionada con el nacimiento 
intelectual del ser humano. Se cuestiona con rigor los conceptos y las reglas de 
deducción utilizados en matemáticas lo que convierte la lógica en una especie de 
metamatemática. Una teoría matemática considera objetos definidos y define 
leyes que relacionan a estos objetos entre sí, los axiomas de la teoría (Solís 
1995). 
Para los ingenieros de sistemas la lógica matemática es importante para que 
apropien competencias interpretativas, argumentativas y propositivas así mismo 
poder establecer competencias ciudadanas como líderes integrales en los 
desempeños para fortalecer procesos.  
En la Universidad Libre la materia de Lógica Matemática se ve en el primer 
semestre, establecida en el plan de estudios de la Universidad. Este tutor está 
basado en el contenido programático 2014 de la Universidad Libre y se compone 
de los siguientes módulos: 
 El lenguaje de las proposiciones, tautologías. 
 
 La sintaxis de los predicados. 
 
 La semántica de la lógica. 
 
 La equivalencia y la implicación lógica. 
 
 Forma Normal Conjuntiva (FNC) y Forma Normal Disyuntiva (FND), formulas 
bien formadas. 
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Estos temas se encuentran estructurados, de conformidad con los contenidos 
temáticos consignados en los SYLLABUS, que para sus efectos se registran en la 
tabla 2. 
Tabla 2 – Syllabus Lógica Matemática 
Unidad Tema Trabajo Docente Trabajo 
Estudiante 
Logros 
1 
Objetivos, 
alcances y 
perspectivas 
de la Lógica 
como 
fundamento 
del 
pensamiento. 
Expone la Lógica 
desde su 
caracterización 
como disciplina 
formal del 
conocimiento. 
Consulta las 
características de 
la lógica, sus 
componentes y 
sus objetivos. 
Conceptúa la 
lógica como 
disciplina 
formal. 
La lógica y la 
Ingeniería de 
Sistema. La 
sintaxis de la 
Lógica 
Hace referencia a 
los elementos 
semióticos, 
sintácticos y 
semánticos del 
lenguaje 
Consulta 
definiciones de 
lógica simbólica y 
relaciona con el 
lenguaje 
Explica la 
semiótica, la 
sintaxis y la 
semántica como 
componentes 
del lenguaje 
natural y 
artificial. 
El lenguaje de 
las 
proposiciones
, tautologías 
Describe las 
partes de las 
proposiciones. 
como aserciones y 
hechos 
Consulta las 
denotaciones 
entre las 
aserciones y los 
hechos. 
Interpreta la 
relación entre 
Modelo y 
Realidad. 
2 
Los objetos, 
atributos y 
relaciones. El 
lenguaje de 
los 
predicados. 
Define el concepto 
de predicado y 
diferencia entre 
predicados de 
primer orden y de 
segundo orden 
Elabora un taller 
de 2 puntos: 
predicados primer 
orden y 
predicados de 
2do orden. 
Domina los 
aspectos de la 
lógica de 
predicados. 
 
La sintaxis de 
los 
predicados.  
La semántica 
de la lógica 
Expone el 
concepto de 
Semántica de la 
Lógica 
Consulta en 
internet los 
elementos de la 
semántica de la 
lógica 
Categoriza los 
elementos de la 
semántica de la 
lógica 
Estructuras 
de 
programación 
Explica los tipos 
de diagramas de 
flujo 
Ejemplifica 
mediante un 
escenario la 
Cualifica los 
diagramas de 
flujo y la 
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Unidad Tema Trabajo Docente Trabajo 
Estudiante 
Logros 
lógica 
procedimental  
secuenciación 
de tareas. 
Secuencia de 
Instrucciones 
Expone los 
principios de la 
lógica de 
programación 
Profundiza en el 
conocimiento de 
las estructuras de 
la lógica 
simbólica 
Explica las 
estructuras de 
programación 
como 
herramientas 
procedimentale
s de la lógica 
Ciclo While, 
Do Until, 
bloques de 
instrucciones 
Explica el 
concepto de 
instrucciones 
repetitivas y ciclos 
infinitos 
Indaga acerca de  
Explica 
claramente el 
concepto de 
Arreglos 
Refuerza el 
concepto de  
Refuerza los 
conceptos de  
Entiende el  
3 
Cadenas de 
caracteres 
Explica  Elabora un  
Sabe explicar 
los  
La ley del 
tercio 
excluido. El 
conjunto de 
significados 
Puntualiza en  
Investiga las 
características de 
Sustenta el 
concepto de  
La 
equivalencia y 
la implicación 
lógica 
Ilustrar el  Practica  
Comprende la 
concatenación 
de  
4 
El método 
interpretativo, 
estrategia de 
reducción al 
absurdo 
Ilustra la  
Expone en grupo  
 
Es competente 
para utilizar el 
principio de  
 
Forma Normal 
Conjuntiva 
(FNC) y 
Forma Normal 
Disyuntiva 
(FND), 
formulas bien 
formadas 
 Diseñar un  
Articular el uso 
de  
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Unidad Tema Trabajo Docente Trabajo 
Estudiante 
Logros 
5 
La 
demostración 
axiomática de 
teoremas. 
 
Relaciona la 
temática con la  
Expone la  
Universo y 
teorema de 
Herbrand, El 
método de 
Gilmore y el 
método de 
Davis y 
Putnam. 
   
Fuente: Plan de Estudios Ingeniería de sistemas Universidad Libre 
La aplicación utilizada está definida entre las herramientas de autor, las cuales son 
conocidas por ser de tipo multimedia en donde se encuentra una combinación de 
documentos digitales, videos, imágenes, sonidos y actividades interactivas que 
hacen parte de las mismas herramientas para generar objetos que  son 
habitualmente insertados en entornos virtuales de aprendizaje.  Se puede aclarar 
que exeLearning es una de estas herramientas de autor que está ligada a la tarea 
de construir materiales educativos interactivos y por lo cual será la que 
utilizaremos en este prototipo. 
2.2.4 Formulación y Sustento Pedagógico 
2.2.4.1 OVAS y su importancia en la pedagogía5 
La pedagogía es un conjunto de saberes que se ocupan de procesos educativos, 
según dice Olga Lucia Zuluaga en su libro (La historicidad de la pedagogía La 
enseñanza un objeto de saber),”La pedagogía es la disciplina que conceptualiza, 
aplica y experimenta los conocimientos referentes a la enseñanza  de saberes 
específicos en las diferentes culturas.” 
Los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) son una estrategia para la 
transformación de la pedagogía cotidiana, haciendo posible que se redimensione 
la labor que realiza un docente, ya que al poseer las competencias en el uso de 
                                            
5 Objetos Virtuales de Aprendizaje: http://virtual.unisangil.edu.co/index.php/es/glosario/Glosario-
1/O/Objeto-Virtual-de-Aprendizaje-OVA-15/ 
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herramientas informáticas y la habilidad para la creación de espacios en donde el 
estudiante tiene escenarios didácticos para su aprendizaje. 
La pedagogía tiene dos corrientes6: 
 Pedagogía tradicional. 
Él mismo no es más que una consecuencia del avance histórico, debido a la 
necesidad del ser humano de transmitir con eficiencia a sus descendientes las 
experiencias adquiridas y la información obtenida en sus experiencias diarias, 
tanto en el medio natural como en el social. 
La pedagogía tradicional comienza en Francia entre los siglos XVII  y XVIII y se 
caracteriza principalmente por la presencia de los jesuitas en la institución escolar, 
se tenía como auge de formación metódica, los internados en los cuales se realiza 
una vigilancia constante a los alumnos.  Tiempo después  durante el siglo de la 
Figura en donde nacen grandes escritores y científicos como Galileo Galilei, 
Descartes, Isaac Newton entre otros, la institución tradicional da paso a la escuela 
tradicional que tiene como base la ideología de  Juan Amos Comenius y Ratichius  
quienes tienen como principio no enseñar más de una cosa a la vez, se debe 
dominar bien una antes de empezar con la otra, para estos autores el papel del 
maestro debe presentar el valor y el interés de lo que se enseña. 
 Pedagogía Moderna. 
La pedagogía moderna  nace en la segunda mitad del siglo XIX y se consolida en 
el siglo XX, tiene como principio la colaboración amistosa entre maestro y alumno, 
la necesidad de dejar libre el desarrollo de las facultades de los alumnos  
supervisados por el maestro pero no sometidos por la decisión del mismo7; con la 
revolución industrial  la pedagogía sigue con su estado de evolución  con autores 
como Juan Enrique Pestalozzi, Juan Federico Herbart. 
La pedagogía es una ciencia que estudia el saber educativo también es necesario  
saber el “cómo aprender” y “como enseñar”;   para ello existen conceptos como 
por ejemplo la Enseñanza y la Didáctica. 
La importancia de la pedagogía en los Objetos Virtuales de Aprendizaje es porque 
ellos son un canal de conocimiento, donde al difundir mensajes visuales y sonoros 
                                            
6 http://pedagogia.mx/historia/ 
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facilitan y motivan el aprendizaje, actuando como elementos contextualizadores en 
el proceso de enseñanza – aprendizaje. De ahí que la importancia de conocer por 
parte del docente los saberes previos del estudiante para un aprendizaje 
significativo. 
 Pedagogía Activa 
La pedagogía activa permite establecer una organización docente dirigida a 
eliminar la pasividad del alumno, la memorización de conocimientos transmitidos, 
utilizando una didáctica de respuesta (Mendoza 2007), necesidades internas que 
enseña entre otras cosas a vencer de manera consciente las dificultades. La 
pedagogía activa cubre una amplia gama de escuelas y propuestas metodológicas 
Se puede caracterizar la pedagogía activa desde tres puntos de vista: 
o PUNTO DE VISTA PSICOLÓGICO: Parte del impulso creador y constructor 
de los intereses y necesidades del estudiante. 
 
o PUNTO DE VISTA PEDAGOGICO: La pedagogía ha llegado a este 
concepto de auto actividad.  
 
o PUNTO DE VISTA SOCIAL: La pedagogía activa favorece el espíritu 
solidaridad y cooperación de los alumnos. 
2.2.4.2 La Didáctica 
 “La didáctica es una reflexión sistemática, disciplinada, acerca del problema de 
cómo enseñar, cómo aprenden los niños; del por qué se tienen tantos fracasos al 
tratar de que aprendan lo que uno cree que enseñó. Yo diría que es una 
reconstrucción del problema de la comunicación entre maestros y alumnos, a 
partir de los fracasos del aprender y enseñar.”8 
Esta apreciación o conceptualización, se caracteriza por fusionar e integrar los 
elementos observados en la Figura 7. 
La didáctica procede del griego: didaktiké, didaskein, didaskalia, didaktikos, 
didasko; todos estos términos tienen en común su relación con el verbo enseñar. 
Ratke y sobretodo Comenio utilizaron la denominación Didáctica tomada del latín, 
                                            
8 Entrevista Educativa a Carlos Vasco. Reflexiones sobre la didáctica escolar. 
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no del griego9. Para Comenio el autor más importante de los inicios de esta 
disciplina, con su obra Didáctica Magna, la Didáctica era “el artificio universal para 
enseñar todas las cosas a todos, con rapidez, alegría y eficacia”. 
 Figura 7 - La Didáctica 
 
Fuente: http://didactica1.tripod.com/adm/interstitial/remote.gif 
Seguidamente, y para los efectos de análisis sistémico, es preciso ilustrar de 
manera gráfica las interrelaciones que la didáctica considera como base 
fundamental para definir su finalidad, hecho que se registra en la Figura 8.  
Mediante las aportaciones de la psicología de la educación, del aprendizaje y de la 
instrucción como se va construyendo la Didáctica. La parte fundamental de la 
Didáctica, es ocuparse de los principios generales y normas para dirigir el proceso 
de enseñanza – aprendizaje hacia el objetivo educativo.  
Habiéndose, definido la didáctica, ahora es indispensable, el proceder a trabajar lo 
pertinente al concepto de enseñanza, para ello, se debe entender su etimología 
latina, que considera: IN-SIGNARE: señalar hacía, mostrar algo, poner algo “in 
signo”. La enseñanza es la actividad humana intencional que aplica el currículum y 
tiene por objeto el acto didáctico, esta actividad se basa en la influencia de unas 
personas sobre otras.  
                                            
9 Origen etimológico y aspectos históricos de la didáctica – Universidad de Antioquia 
http://docencia.udea.edu.co/vicedocencia/que_es.html 
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Figura 8 - Fuentes de las Ciencias de Educación que formalizan la Didáctica
 
Fuente: http://www.xtec.cat/~tperulle/act0696/notesUned/tema1.pdf 
Para los propósitos específicos de este proyecto, se hace necesario considerar los 
núcleos funcionales que generan el sincronismo asociado con la enseñanza, 
entidades o núcleos que se pueden observar en la Figura 9. 
Figura 9 - La Enseñanza 
 
Fuente:http://raforeror.files.wordpress.com/2010/12/triangulo.jpg 
Se mencionan unas cualidades necesarias para que la enseñanza se convierta en 
una “enseñanza educativa”: veracidad de lo que se enseña (actualidad y utilidad), 
adaptación a los sujetos que aprenden. Enseñar es hacer que el alumno aprenda, 
es dirigir el proceso de aprendizaje.  
En este trabajo este proceso de aprendizaje es enfatizado hacia dos perspectivas 
específicas: el proceso de elaboración de conocimiento basado en la psicología 
cognitiva y el aprendizaje autónomo basado en el aprendizaje significativo. 
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2.2.4.3 Psicología Cognitiva y Elaboración de Conocimiento 
La psicología cognitiva es aquella que estudia los procesos del pensamiento, la 
elaboración de información o ideas denominadas percepciones y a su 
procesamiento: cogniciones. El aprendizaje se compone de procesos que tienen 
tipos de procesamiento y estados. 
Entre los tipos de procesamiento se encuentran los procesos controlados que se 
encuentran en términos cognitivos deliberados que requieren atención para 
iniciarse y sostenerse, correspondiente a la memoria explicita y los procesos 
automáticos son aquellos conocimientos que comienzan y persisten sin que se les 
preste atención correspondiente a la memoria implícita. 
Adicionalmente entre los estados se encuentran la transformación, elaboración, 
reducción, recuperación, utilización y almacenamiento. 
2.2.5 Estado del Arte: Descripción Sistémica 
Las redes neuronales, los sistemas expertos, los agentes inteligentes y los 
Sistemas Tutores Inteligentes, surgen como una de las ramas de estudio en el 
campo de la Informática. A finales del siglo XIX se realizaron estudios 
sistemáticos, basados en distintas ciencias, como la sociología, la medicina, la 
psicología, etc., para explicar el sistema de aprendizaje y el funcionamiento de la 
mente humana. 
Actualmente existen educadores, investigadores y estudiantes dedicados a la 
investigación y creación de objetos virtuales de aprendizaje como por ejemplo 
(Diego Leal, APROA, Andrés Chiappe, grupos de investigación universitarios  
etc.), quienes han desarrollado objetos con fines diferentes y para suplir diversas 
necesidades. 
En Colombia también ha habido reflexión en torno a la construcción de una 
estructura para un concepto propio; un ejemplo de ello son las disertaciones de 
estudiosos del tema como Diego Leal quien establece que “La definición de Objeto 
de Aprendizaje busca que este tipo de materiales enfrenten al estudiante con una 
experiencia activa de aprendizaje, la cual depende tanto de su diseño como del 
uso adecuado de las oportunidades que brinda la tecnología disponible10”; la 
instrumentación y el manejo operacional de los objetos de aprendizaje, involucra 
de manera directa la consideración de los repositorios tal como se muestra en la 
                                            
10 Diego Leal; Apertura, año 8, núm. 8 (nueva época), noviembre de 2008 / ISSN 1665-6180 
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Figura 10; la cual también señala las dificultades y problemas existentes con el 
proceso de implementación a nivel transaccional. 
Los objetos virtuales de aprendizaje están resguardados en repositorios con el 
propósito de estar a disposición de los usuarios. Los repositorios permiten 
imaginar una visión utópica en el cual podrían compartirse objetos de aprendizaje 
(OA) creados en diferentes partes del mundo; sin embargo, existen todavía 
inconvenientes en cuanto los objetos virtuales que cada repositorio ofrece. 
Entre los proyectos base se encuentran: 
 “Mejoramiento del desempeño de los estudiantes de la asignatura de teoría de 
decisiones a través de la utilización de un Tutor Virtual implementando la 
metodología MECCOVA”, realizado por los estudiantes Sandra Jeanet 
Sánchez y Juan Esteban Triviño Arce 
 
 “Una metodología constructivista para la construcción de objetos virtuales de 
aprendizaje”, realizado por los estudiantes Cesar Gerardo Castiblanco  Moreno 
e Iván Alfonso Linares Arias 
Figura 10 - Problemas para compartir OVA 
 
Fuente: Aporte Realizadores 
2.2.6 Repositorios: Esquematización y Referenciación 
Consignando que la característica fundamental de la metodología MECCOVA es 
la construcción de objetos virtuales, definidos operacionalmente sobre un 
repositorio, se hace necesario abordar de manera objetiva lo pertinente a la 
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difusión de los repositorios en el entorno de la educación en los contextos nacional 
y lineal, que en su orden son: 
 REPOSITORIOS EN EL ENTORNO UNIVERSAL 
 
o WISC–ONLINE (WISCONSIN RESOURCE CENTER)11 
Repositorio de Wisconsin Technical College Systems, la NFS y Fox Valley 
Technical College. Formado para apoyar el desarrollo y la distribución de los objetos 
de aprendizaje; dichos objetos están disponibles para su uso, sin costo alguno por 
los docentes y estudiantes de todo el mundo; seguidamente y como proceso de 
ilustración se muestra el objeto de aprendizaje: Fun with Mathemagics, el cual se 
observa en la Figura 11: 
 Figura 11 - Objeto Virtual Fun with Mathemagics 
 
Fuente: http://www.wisc-online.com/Objects/ViewObject.aspx?ID=GEM4014 
o Repositorio Latinoamericano de Objetos de Aprendizaje 
Accesibilidad a una amplia variedad de objetos de aprendizaje a través de 
estándares internacionales a repositorios institucionales existentes en la región, su 
despliegue se muestra en la Figura 12: 
                                            
11 WISC – ONLINE: https://www.wisc-online.com/ 
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 Figura 12 - Despliegue Repositorio Latinoamericano 
 
Fuente: http://www.protic.org/proyectos.shtml?&x=20191806_&als[LENGSEL_]=ES 
o GLOBE (Global Learning Objects Brokering Exchange) 
Es un repositorio de objetos de aprendizaje, otorgando un conjunto de servicios y 
herramientas disponibles para sus miembros para el intercambio de recursos de 
aprendizaje en línea (Ver. Figura 13) 
 Figura 13 - Objeto Virtual GLOBE 
 
Fuente: http://globe-info.org/ 
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 REPOSITORIOS EN COLOMBIA 
 
o Banco de Objetos – Recursos digitales de apoyo a los procesos de 
enseñanza – aprendizaje.12 
Recursos digitales con propósitos educativos y constituidos por al menos tres 
componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de 
contextualización. Todos los objetos son de libre acceso y descarga, constituye un 
ejemplo de este objeto virtual de aprendizaje el que considera como base la 
computación gráfica, cuyo despliegue se puede observar en la Figura 14 
 Figura 14 - Introducción a la computación gráfica. 
 
Fuente: http://drupal.puj.edu.co/?q=node/387 
 
  
                                            
12 Banco de Objetos: http://drupal.puj.edu.co/ 
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CAPITULO 3 
CONSTRUCCIÓN INGENIERIL 
3.1 Herramientas Virtuales de Aprendizaje 
Desde la célebre reunión de la UNESCO, para encarar la problemática educativa 
al comenzar el siglo XXI, existe una preocupación por la asociación entre el 
desarrollo tecnológico y los modelos convencionales de aprendizaje, razón por la 
cual se acepta la valía de la educación para el desarrollo de un país, pues Los 
líderes mundiales se han dado cuenta que el recurso natural más preciado del 
país son sus niños, y que el mundo digital tiene la clave de la Educación13 
Las herramientas educativas son programas y/o plataformas que permite al 
docente la elaboración de sus propios contenidos digitales. Tienen diferentes 
características que permiten la integración de aplicaciones, videos y en ocasiones 
juegos con el propósito de presentar los contenidos de forma interactiva. 
(Conferencia Mundial UNESCO 1999) 
A continuación, en la Tabla 3 se muestran algunas de las herramientas disponibles 
para la creación de objetos virtuales: 
Tabla 3 - Herramientas para Creación de OVA 
HERRAMIENTA DESCRIPCION 
LMS (Sistema de Gestión de 
Contenidos) 
Plataforma para implementar Cursos 
Virtuales, encargada de automatizar las 
acciones de formación 
Exe Learning Herramienta educativa para elaborar el 
contenido aprendizaje basado en web. 
JClic Herramienta que permite la creación y 
producción fácil de materiales educativos. 
Cuadernia Herramienta desarrollada para la creación de 
E-Books en forma de cuadernos compuestos 
por contenidos multimedia y actividades 
educativas. 
MyUdutu Plataforma de aprendizaje online que 
permite crear cursos interactivos. Facilita la 
producción de contenidos, simulaciones, 
cuestionarios y evaluaciones. 
                                            
13 (Negroponte, 1999:88) 
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Fuente: Aporte Realizadores 
Como se ha mencionado las herramientas virtuales de aprendizaje son didácticas, 
con el paso de los años y la investigación por utilizar nuevas formas de generar 
aprendizaje se desarrollaron herramientas didácticas que permiten crear diferentes 
recursos, integrando diferentes elementos de aprendizaje. El cuadro comparativo 
señalado en la Tabla 4, presenta las características de las herramientas de los 
diferentes OVAS que se encuentran en el mercado:  
Tabla 4 - Comparativo Herramientas OVA 
  MyUdutu JClic Ardora Cuadernia exeLearning 
Instalación Local          
Local x x x X x 
Portable x   x X x 
Online x     X x 
Sistema Operativo          
Windows x x x X x 
MAC x   x X x 
Unix x x     x 
Tecnología Java Java Java Flash xul + xml 
Adjuntar elementos Multimedia          
Galería de Imágenes x     X x 
Galería de Videos x     X x 
Imagen Ampliada x   x X x 
Actividad          
Pregunta selección múltiple – Texto x x x X x 
Pregunta selección múltiple – 
Imagen 
x x x X x 
Emparejar texto-imagen y texto-
texto 
x x x X x 
Etiquetar Imágenes x   x X  
Distinguir Sonidos x   x X  
Ordenación x x x X  
Insertar          
Video x   x X x 
Documentos x   x X x 
Flash x   x X x 
Hipervínculo x   x X x 
Imágenes x x     x 
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Fuente: Aporte Realizadores 
3.2 Teoría de Sustento y Desarrollo 
Se describe a continuación los ejes de acción teórica, que generan los constructos 
formales empleados para implementar la solución que se constituye en el 
entregable de este trabajo, cuya consistencia funcional se puede visualizar en el 
servidor que designe para sus efectos el programa de Ingeniería de Sistemas de 
la Universidad Libre. 
3.2.1 Sistemas Tutoriales Inteligentes 
Definir un sistema tutorial inteligente, implica la consideración y asociación entre la 
inteligencia artificial y la pedagogía integral, pero comúnmente se aceptan y se 
apropian conceptos como el citado a continuación: “Es un sistema de software que 
utiliza técnicas de inteligencia artificial (IA) para representar el conocimiento e 
interactúa con los estudiantes para enseñárselo” (VanLehn, 1988). 
Otro concepto de gran importancia es el promulgado por Wolf, quien define los 
sistemas tutoriales inteligentes como: “Sistemas que modelan la enseñanza, el 
aprendizaje, la comunicación y el dominio del conocimiento del especialista y el 
entendimiento del estudiante sobre ese dominio” (Wolf 2008) 
Un sistema de tutor inteligente representa el conocimiento y forma estrategias de 
enseñanza, tal como se muestra en la Figura 15 a través de los Sistemas 
Tutoriales Inteligentes se puede lograr una enseñanza personalizada e incluirlos 
en la modalidad distancia como un intento de mejorar la calidad de la enseñanza y 
buscando mejorar su calidad de vida. 
Figura 15 - Arquitectura Típica de Tutor Inteligente
 
Fuente: Aporte Realizadores 
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Con la implantación de este tipo de sistemas, se puede disminuir la carga de los 
docentes en los cursos con altos índices de alumnos, de este modo, se 
personaliza el ambiente de aprendizaje, permitiendo interactuar con el sistema 
según el propio ritmo de estudios. 
Con el fin de presentar el esquema estructural de la arquitectura que 
convencionalmente se asocia a todo tutor inteligente, se presentan los parámetros 
o entidades siguientes:  
 Experto 
Se encuentra el conocimiento del dominio. Se distinguen varios tipos de expertos 
para un sistema tutorial inteligente [Anderson, 1988] como lo son: 
o Caja negra: Se almacena el conocimiento ignorando el razonamiento 
humano que tiene atrás. 
 
o Caja negra con enseñanza basada en resultados: Las limitaciones de un 
experto de caja negra se pueden reducir agregando instrucciones a 
combinaciones particulares de respuestas del experto. 
 
o Caja de cristal: El conocimiento se representa de una manera más humana, 
pero el proceso de razonamiento no. 
 
o Modelo cognitivo: El conocimiento abarca tanto el del dominio, como las 
formas en que un humano lo utiliza. 
 
 Modelo del Estudiante 
Se utiliza para determinar el dominio de un tema, generar problemas 
dinámicamente; al evaluarlo se genera un modelo de conocimiento el cual posee 
el estudiante. La forma más sencilla de representar el conocimiento del estudiante 
es el subconjunto de lo que tiene el experto. 
 Tutor 
Comprende el plan de estudios a enseñar (Syllabus) y el modelo educativo. El 
primero se entiende como la selección del material y el segundo la manera como 
se está presentando a los estudiantes [Youngblut, 1994]. 
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 Interface 
Determina la forma en que los estudiantes interactúan y/o se comunican con el 
sistema.  
 Ambiente Educativo 
Hace parte de un sistema educativo que apoya las diferentes actividades que 
puede realizar un estudiante. 
3.2.1.1 Técnicas de Tutoría 
Las técnicas ayudan al que tutor cuente con herramientas suficientes para obtener 
e interpretar información de forma fundamentada, igualmente comprender las 
características de los alumnos, el desempeño a lo largo del proceso académico y 
los resultados en la asignatura14.   
Entra las técnicas más utilizadas en los sistemas de tutoría se encuentran: 
 El cuestionario. 
El tutor adquiere información escolar esencial del alumno, de su experiencia y 
expectativa académica en la institución. Está técnica puede estar previsto para 
explorar características particulares de los alumnos. 
 La entrevista. 
Es básica para la interacción con los estudiantes durante el proceso de 
aprendizaje. Se puede elaborar en forma individual o colectiva. 
 La observación directa o indirecta. 
El tutor podrá determinar de problemática particular que afecta su desempeño 
académico. El tutor debe convertirse en un observador sistemático del avance 
escolar de los alumnos que se le han asignado.   
 
 
                                            
14 Técnicas de Tutoría:  http://tecnologiaedu.us.es/cuestionario/bibliovir/tutoriavirtual.pdf 
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 Sesiones individuales o colectivas de trabajo. 
El tutor debe interactuar con el alumno a través de sesiones de trabajo directas 
individuales o grupales para definir las actividades que convendrá realizar para la 
resolución de problemas académicos y/o personales. 
3.2.2 Aprendizaje Significativo 
La interpretación y conceptualización del aprendizaje significativo, es producto de 
asociar y analizar los conceptos inherentes a (Barajas 2008): 
 Paradigmas de Aprendizaje Significativo 
El diseño de sistemas educacionales refleja un enfoque en la naturaleza del 
aprendizaje. Así, se distinguen los siguientes paradigmas de aprendizaje:  
o Aprendizaje basado en casos: La idea de este aprendizaje proviene del 
campo del razonamiento basado en casos en Inteligencia Artificial, es que 
los estudiantes aprenden situaciones (casos) si se les presentan en el 
punto preciso en que están interesados en conocer la información que la 
situación les transmite. Así, en lugar de aprender reglas abstractas para 
aplicar a situaciones, los estudiantes exploran las semejanzas encontradas 
para sintetizar sus propias reglas de decisión.  
 
o Aprendizaje orientado a fallos: Estos sistemas se basan en que la 
ocurrencia de fallos proporciona una oportunidad de aprender.  
 
o Aprendizaje a través de la experimentación: Un escenario estándar es 
un entorno para la resolución de problemas donde los estudiantes realizan 
experimentos guiados por un sistema de interpretación.  
 
o Aprendizaje a través del diálogo: Describen un entorno con el que los 
estudiantes intercambian argumentos durante un debate, mientras el 
sistema actúa como un juez, usando directrices de diálogo tomadas de la 
teoría de juegos para determinar la validez de los movimientos.  
 
o Aprendizaje reflexivo: Se basa en la experiencia de la clarificación de 
ideas que puede derivarse de la discusión con compañeros de estudio, que 
tampoco tienen una comprensión absoluta de la materia bajo estudio, pero 
son capaces de formular preguntas que provocan una reestructuración del 
pensamiento.  
 
o Aprendizaje visual: La visualización con frecuencia permite a los 
aprendices y profesionales obtener representaciones de un gran número de 
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datos, para “generar intuiciones” y sugerir hipótesis para posteriores 
comprobaciones.  
 
o Aprendizaje en colaboración: Las tecnologías para colaboración basadas 
en computadores proporcionan nuevos métodos cooperativos de trabajo y 
aprendizaje. 
 
 Factores de Aprendizaje significativo 
Son factores de aprendizaje todas aquellas variables, condicional el proceso de 
aprendizaje, favoreciéndolo o dificultándolo. En la Figura 16, se muestran estos 
factores de aprendizaje: 
 Figura 16 - Factores de aprendizaje 
 
Fuente: Aporte Realizadores 
Una fuerte motivación predispone a una actitud positiva y a una atención duradera; 
la conjunción de ambas favorece el aprendizaje; los éxitos en el aprendizaje 
refuerzan la autoconfianza y la motivación (La Francesco, 2004) 
Los factores que se encuentran a la base del aprendizaje, se refieren 
principalmente a los siguientes aspectos: 
o El nivel intelectual. 
 
o La madurez de las funciones básicas (procesos cognitivos). 
 
o El desarrollo y la adaptación emocional y social que los estudiantes van 
logrando en relación a su medio ambiente.  
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El aprendizaje significativo, se halla ligado directamente con la teoría cognitiva de 
reestructuración, que como teoría constructivista y psicológica se centra en el 
aprendizaje generado, para ello solo es necesario identificar el origen de la teoría 
de este aprendizaje, que según Ausubel está fundamentada por la capacidad 
interpretativa y explicativa de la fenomenología donde se desarrolla el aprendizaje 
(Ausubel, 1976), a partir del proceso de correlación investigativa de la psicología 
educativa como ciencia aplicada. 
 Ambientes Virtuales de Aprendizaje 
Existen los sistemas de Gestión del Aprendizaje o AVA que son considerados, 
según Delgado Kloss, como “el cerebro central de todo el proceso de aprendizaje 
en línea”, o como “la tecnología clave para distribuir cursos y programas”, a decir 
de Gynn y Acker. 
En la actualidad, por ejemplo, la mayoría de las universidades cuentan con un 
AVA que utilizan para controlar el acceso a los OA, apoyando la comunicación 
entre los estudiantes y profesores, llevar un seguimiento de las actividades y 
algunas otras funciones. Los profesores pueden colocar en el AVA gran variedad 
de recursos como publicaciones, presentaciones, actividades multimedia, tareas a 
disposición de los estudiantes. Por lo tanto, un AVA puede verse una especie de 
escuela virtual, flexible y portátil, pero vacía, que ofrece la infraestructura 
(estudiantes, profesores, administradores), contenidos y cursos de vida 
académica.  
El número de AVA disponibles, tanto en el mercado como en el ámbito del código 
abierto, continúa incrementándose, y se les considera como una solución positiva 
para la educación a distancia. Para ello, la mayoría de los AVA ofrecen funciones 
de diversos tipos: Administrativas (creación de cursos asignándoles roles y 
privilegios dándoles seguimientos), de interfaz para los usuarios (los estudiantes 
registrados son identificados de manera única), didáctica (crear secuencias de 
aprendizaje, contenidos organizados) y de comunicación (chat, foros).  
A continuación, en la Tabla 5, se enlista los AVA de mayor empleo en la 
actualidad, junto con el tipo de software y la dirección electrónica en que se 
pueden obtener: 
Tabla 5 - Referentes más utilizados de AVA 
AVA Versión Tipo de Software Sitio Web 
Atutor 2.1.1 LCMS de código abierto www.atutor.ca 
Blackboard  Sistema de aprendizaje www.blackboard.com 
Claroline 1.11.10 Plataforma Libre de eLearning www.claroline.net 
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Moodle 2.6 Sistema de Gestión de cursos moodle.org 
WebCT  Adquirido por Blackboard www.webct.com 
Proyecto 
Sakai 
2.9.3 Ambiente en Línea de 
Colaboración 
sakaiproject.org 
Fuente: Aporte Realizadores 
Los sistemas de tutorías inteligentes son sistemas de instrucciones adaptativos, 
que poseen características inteligentes en relación con la adaptación a los 
diferentes tipos de aprendizaje y al conocimiento de los alumnos. Los STI son 
capaces de ofrecer a los estudiantes, elementos de auto-reflexión sobre su 
rendimiento, hasta el punto de compararse con otros estudiantes.  
Los STI son capaces de guiar al alumno a lo largo de un dominio particular de 
conocimiento, resolviendo durante el proceso tareas como la elaboración de una 
estrategia de tutorías, la generación de ejercicios a la medida de las necesidades 
del alumno, la resolución pedagógica de estos ejercicios, así como la explicación 
de la solución. Estas tareas se organizan en distintos módulos, siendo los 
componentes fundamentales de un STI tradicional: un modelo del alumno, un 
modelo pedagógico, un modelo didáctico y una interfaz con la que interactúa el 
usuario. 
3.2.3 Metodología MESOVA15 
La Metodología de Desarrollo de Software para Objetos Virtuales de Aprendizaje - 
MESOVA - que se propone, en donde toma diferentes elementos de los marcos de 
trabajo XP (Extreme Programing), RUP (RationalUnifiedProcess) y UP 
(UnifiedProcess).  
 
MESOVA asume los siguientes principios de desarrollo:  
 
 La temática, el nivel educativo y la intencionalidad pedagógica agrupan 
requisitos no funcionales básicos. Además de éstos, puede haber otros 
relacionados con las comunicaciones, la plataforma tecnológica o la gestión del 
proyecto.  
 
                                            
15MESOVA:  http://revistavirtual.ucn.edu.co/index.php/RevistaUCN/article/viewFile/332/636 
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 La didáctica, los servicios y las operaciones para interactuar con el objeto de 
aprendizaje agrupan requisitos funcionales básicos. Tienen que ver con las 
funciones que el estudiante puede realizar para la aplicación del software. 
 
 El diseño modular es imperativo para la evolución y despliegue de cada 
módulo. Se entiende por módulo un subsistema con entradas, salidas y 
almacenamientos propios y representa una parte temática o metodológica del 
objeto de aprendizaje. 
 
 La calidad del objeto de aprendizaje se deduce, si al confrontarse su 
aplicación con un grupo experimental, se demuestran aprendizajes iguales o 
superiores al de un grupo de control. Para esto se deben diseñar y aplicar las 
pruebas de aprendizaje. 
 
MESOVA tal como está concebido, es una metodología que se inspira en los 
conceptos sobre ciclo de vida de ingeniería de software, con la posibilidad de la 
siguiente tipología:  
 
o Aplicación de herramientas genéricas para la integración y manipulación de 
componentes de objeto de aprendizaje.  
 
o Creación de componentes del objeto de aprendizaje aplicando herramientas 
para edición y generación de código fuente e interfaces de usuario.  
 
o Ajuste de parámetros de herramientas especializadas en tareas específicas, 
para las funcionalidades a la medida del objeto de aprendizaje.  
Mixturas de las anteriores que implican herramientas para integración y 
manipulación de componentes, herramientas para la creación de componentes y 
herramientas para adecuar parámetros de productos efectivamente. 
Se caracteriza esta metodología por identificar el talento humano requerido 
asignando las funciones de:  
o Líder de proyecto 
 
o Usuario del proyecto 
 
o Asesor pedagógico 
 
o Técnicos expertos en herramientas de software. 
El líder del proyecto, es el responsable de la gestión tecnológica y transaccional 
sobre la cual se paramétriza o construye el objeto deseado. 
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El usuario del proyecto es el promotor y generador de los casos de referenciación 
para estructuración del aprendizaje, cuya participación esta supervisada o 
controlada por el asesor pedagógico. 
Finalmente los técnicos expertos en el empleo de herramientas de software, son 
los responsables de la validación de los siguientes parámetros: 
o Confiabilidad y adecuación de la herramienta 
 
o Niveles de desarrollo y catalogación de interfaces 
 
o Ponderación de las métricas de rendimiento 
 
o Estructuración plataforma logística e infraestructura computacional 
Las fases que implementa para el proceso de construcción de una solución virtual 
de aprendizaje, se relaciona en la Figura 17. 
Figura 17 - Metodología MESOVA 
 
Fuente: Aporte Realizadores 
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3.3 Tutor Virtual: Concepción y Estructura 
El tutor virtual como entidad de soporte educativo y de completa identidad lógica 
como referente del proceso de enseñanza – aprendizaje, habilita al docente como 
gestor en la presentación del conocimiento y al dicente o estudiante como ejecutor 
activo del saber, validado directamente por el desarrollo del conjunto de 
competencias definidas en el modelo educativo que regenta este proceso; 
formalmente el tutor se concibe como la ayuda multiplicadora de la función 
docente y su estructura lógica – computacional se define e integra al parametrizar 
estos elementos(Marquina, 2008): 
o Contenido de la carta descriptiva del aprendizaje según módulo de estudio. 
 
o Ayudas visuales implementadas con soporte multimedial, que categorizan 
la interacción con el modulo o tutor. 
 
o Herramientas y opciones de apoyo para complementar el proceso de 
aprendizaje referenciado por el docente como tutor y orientador. 
 
o Ejes de desplazamiento visual para definición de los procesos de consulta 
mediante superposición textual con imágenes nativas o importadas 
 
o Referentes de evaluación y medidores o calificadores de rendimiento o 
desarrollo del estudiante. 
Los objetos virtuales de aprendizaje proporcionan interacción persona-ordenador y 
por tal razón es necesario hablar  en términos de pedagogía y de aprendizaje pues 
es un factor clave en el desarrollo de este proyecto. 
Los aspectos pedagógicos pueden desempeñar varios papeles dentro de una 
aplicación de aprendizaje, como generadores de estrategias pedagógicas o como 
ayudantes de educadores y compañeros. Uno de los aspectos más importantes, 
centrando la atención en las distintas capacidades que se asemejan a los 
humanos: 
o Comportamiento no verbal: Ofrece respuestas al estudiante sin necesidad 
de interrumpirlo. 
 
o Conversación no verbal 
El trabajo colaborativo entre el estudiante y docente mejora la calidad de los 
aprendizajes y promueve el desarrollo de las habilidades sociales en los alumnos. 
La fundamentación teórica del aprendizaje colaborativo se fundamenta en 
Vygotsky y Piaget promovieron un tipo de enseñanza activa y comprometida, al 
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plantear que las funciones psicológica que caracterizan al ser humano, y por lo 
tanto, el desarrollo del pensamiento, surgen o son más estimuladas en un contexto 
de interacción y cooperación social. 
A continuación, se referencia el conjunto de herramientas disponibles en el 
contexto que facilitan la construcción de los tutores virtuales que defina una 
comunidad académica en particular, estos son: 
 exeLearning16  
 
Como herramienta de Autor invita al usuario que quiere crear contenidos basados 
en la web el tener que tener unos conocimientos previos de los lenguajes de 
programación necesarios para desarrollar contenidos en Internet (HTML, XHTML, 
XML, JavaScript, Ajax...etc.). Actualmente gracias a la implementación de nuevas 
herramientas tecnológicas aplicadas a la educación podemos usar internet como 
un instrumento más para el desempeño de nuestra actividad académica. 
Ofreciendo a los profesores y estudiantes oportunidades para que 
simultáneamente presentemos contenidos y a su vez medios para interactuar con 
dichos contenidos. 
exeLearning siendo una herramienta fácil y funcional capaz de establecer un 
proceso rápido y sencillo para la creación de contenidos digitales, a continuación 
las ventajas de exeLearning: 
o Facilita la labor creativa y de distribución de contenidos educativos. 
 
o Permite la publicación y el mantenimiento de los contenidos a través de 
internet, o ser utilizado como una herramienta de apoyo por parte del 
docente de clase. 
 
o Permite hacer creaciones multimedia personalizadas de material educativo 
para apoyar el trabajo docente, dinamizando los procesos de enseñanza en 
las aulas de clase. 
 
o Contribuye a un aprendizaje en ambientes agradables incorporando el uso 
de las TIC en el trabajo de las aulas de clase. 
 
                                            
16 exeLearning: http://www.youtube.com/watch?v=qyuXrByafqc 
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La plataforma exeLearning ofrece al autor de contenidos los denominados 
“dispositivos instruccionales” que son estructuras que permiten crear contenidos 
de aprendizaje, exeLearning ofrece estos dispositivos instruccionales distribuidos 
en seis categorías los cuales son: 
 
o Presentación de contenidos: Objetivos, Pre-conocimiento. 
 
o Composición de páginas: Texto libre. 
 
o Elementos multimedia: Galería de Imágenes, Videos y Applet de Java. 
 
o Elementos Externos, Actividades, Preguntas y Juegos: Sitios externos 
para vincular en exeLearning como: 
 
 GOOGLE SITES17 
 
Herramienta gratuita disponible en Internet permitiendo crear páginas web 
sencillas sin necesidad de tener conocimientos en HTML y sin necesidad de 
instalación ni de mantenimiento de ningún tipo de software o hardware. Google 
Sites es una versión reducida del programa SharePoint de Microsoft ofreciendo a 
las empresas un entorno de trabajo colaborativo. 
 BLOGGER18 
 
Ofrece un método de automatización el proceso de publicación de blogs sin tener 
que escribir un código ni instalar software. Siendo una herramienta basada en web 
que permite publicar al instante en la web, en lugar de realizar codificaciones 
                                            
17 GOOGLE INC. Google Site. [en línea]. [citado en 2010-05-20]. Disponible en Internet: 
<http://www.seoprofesional.com/google-sites/>. 
18 GOOGLE INC. Blogger. [en línea]. [citado en 2010-05-20]. Disponible en Internet: 
<http://www.google.com/support/blogger/bin/answer.py?hl=es&answer=41354>. 
  
 
53 
manualmente de las entradas del blog, la pública mediante formularios desde el 
sitio web. 
 ISSUU19 
 
Plataforma de publicación digital en el mundo. Creado por un grupo de frikis con 
un amor a la industria editorial, tratándose de un archivo, biblioteca y quiosco 
reunidos en una experiencia de lectura. 
 CALAMEO20 
 
Siendo una herramienta de Web 2.0, similar a ISSUU y ofreciendo métodos de 
publicación web interactiva. Teniendo la posibilidad de crear revistas, folletos, 
catálogos de ventas, etc. Los documentos que se publican en Calameo ofrecen 
múltiples opciones de navegación y todo en modalidad fullscreen. 
 PREZI21 
 
Prezi es basado en la nube, lo que significa que puede presentar desde su 
navegador, escritorio, Tablet, Smartphone o iPhone y tener siempre la última 
versión de su trabajo a su alcance. Crear o editar sobre la marcha, luego de auto-
sincronización a través de todos sus dispositivos con facilidad 
                                            
19 ISSUU. Disponible en Internet: <http://issuu.com/about> 
20 CALAMEO. Disponible en Internet: <http://www.calameo.com/content/about_calameo-about-
calamo.htm> 
21 PREZI. Disponible en Internet: < http://prezi.com/index/5/> 
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 YOUTUBE22 
 
Es una herramienta Web 2.0 que permite a los usuarios subir, ver, publicar, 
buscar, almacenar y compartir videos musicales, tutoriales, programas, etc. 
Representa una fuente de video digital, versátil, de soporte, incluso se ha llegado 
a convertir en un motor de búsqueda de contenidos multimedia en la Web. 
 HOT POTATOES23 
 
Es un conjunto de seis herramientas de autor, desarrollado por el equipo de 
University of Victoria de Canadá, que le permiten elaborar ejercicios interactivos 
basados en páginas Web de seis tipos básicos (jcloze, jquiz, jcross, jmix, jmatch, 
the master). Las actividades que genera Hot Potatoes poseen una interactividad 
que se consigue con JavaScript sin necesidad de conocer este lenguaje. 
3.3.1 Metodología para la Construcción del tutor virtual (MECCOVA) 
3.3.2 Fases de MECCOVA 
MECCOVA, dispone del conjunto de fases que se listan a continuación, con las 
cuales se garantiza el desarrollo óptimo de una solución que opera como tutor 
virtual, las cuales se referencian aquí: 
3.3.2.1 PLANIFICACIÓN. 
 Problema 
En el transcurso de la etapa de planificación se definió el problema, los objetivos y 
su posible solución; haciendo énfasis en la construcción de un objeto virtual que 
                                            
22 YOUTUBE. Disponible en Internet < https://www.youtube.com/> 
23 HOT POTATOES. Disponible en Internet: < https://hotpot.uvic.ca/> 
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propicie el mejoramiento del desempeño estudiantil y facilite la labor del docente 
en el programa de ingeniería de sistemas para la asignatura de lógica matemática. 
3.3.2.2 DISEÑO. 
La realización de esta fase, necesito del acopio y análisis de la información 
proporcionada por la entrevista definida con el director del proyecto, cuyo 
contenido se presenta en el ANEXO 1, adicionalmente en el ANEXO 2, se registra 
el contenido que fue presentado a algunos estudiantes para identificar la 
apreciación hacia la plataforma y estructura lógica del aplicativo. 
Ingenierilmente, para la construcción del entregable y solución a catalogar en el 
servidor designado por parte del programa, se establecieron los siguientes 
requerimientos: 
 Requerimientos Funcionales 
 
o El material debe ser establecido según el contenido programático 2014 de 
la Universidad Libre. 
 
o Cada módulo debe ser completamente desarrollado antes de pasar al 
siguiente. 
 
o Debe haber una sección de actividades y de evaluación. 
 
o Se debe poder desplazar entre temas, el propósito es que no sea un 
software lineal sino dinámico. 
 
o Se debe poder salir del aplicativo en el momento que se desee. 
 
 Requerimientos No funcionales 
 
o El software debe contener colores vistosos y que sean llamativos, si es 
posible contener colores alusivos a la universidad. 
 
o El tipo de letra debe ser legible preferiblemente Arial. 
 
o El tamaño de la ventana debe ser adecuado según el tamaño de la letra, 
deben ser presentaciones que visiblemente sean atractivas al usuario. 
Es indispensable citar formalmente que los usuarios de la solución, deben ser 
estudiantes regulares, quienes se hallen cursando la asignatura de Lógica 
matemática. 
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 Diseño pedagógico 
Para el diseño pedagógico del objeto virtual de aprendizaje consiste en la 
organización de los contenidos, esta interfaz es fundamental, ya que es el recurso 
con el cual el usuario interactúa con el sistema de información. Lo anterior se 
desarrolló en la herramienta exeLearning. 
 Figura 18 - Diseño Pedagógico 
 
 
Fuente: Aporte Realizadores 
En la figura 18, se mostró el diseño, el cual  involucra botones de herramientas y 
título del tutor en la sección 1, botones de contenido en la sección 2, un espacio 
para el despliegue y explicación de dichos contenidos en la sección 3. 
En las páginas se encontraran los botones de “Anterior” y “Siguiente” 
  
Cada una de estas páginas, cuenta con un espacio de despliegue de información 
con la integración de diferentes herramientas externas hipermediales, tal como se 
observa en la Figura 19, es en el caso del juego, que al integrarse con la 
herramienta Hot Potatoes se realiza el juego Jquiz: 
2 3 
1 
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Figura 19 - Presentación Contenido Juegos 
 
Fuente: Aporte Realizadores 
Jeoquiz es un juego flash diseñado por canaltic.com que permite realizar de forma 
lúdica y divertida un cuestionario de preguntas elaborado con Hot Potatoes. Está 
inspirado en el concurso “Jeopardy” que ha sido muy popular en la televisión 
americana.24 
El juego tiene una de las características pedagógicas e hipermediales al incluir 
avatares, los cuales al ser objetos de realidad virtual es brindar la interacción del 
usuario en la solución de diferentes preguntas sobre el contenido del tutor virtual. 
 Diseño disciplinar 
El diseño disciplinar está basado en el contenido programático 2014 de la 
Universidad Libre y está estructurado en 4 módulos de la siguiente manera: 
Módulo 1: El lenguaje de las proposiciones, tautologías. 
                                            
24 Fernando Posada. Artículo Web: http://canaltic.com/blog/?p=832 
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Módulo 2: La sintaxis de los predicados y La semántica de la lógica. 
Módulo 3: La equivalencia y la implicación lógica. 
Módulo 4: Forma Normal Conjuntiva (FNC) y Forma Normal Disyuntiva (FND), 
formulas bien formadas. 
Dentro de cada uno de los módulos se cuenta con los mismos menús por cada 
módulo que distribuyen el contenido de la siguiente manera: 
Mapa de navegación: Contiene los temas del tutor. 
Glosario: Contiene los conceptos a tratar en el tutor. 
Actividades: Contiene actividades didácticas que permiten certificar el 
conocimiento. 
Evaluación: Presenta una evaluación con el modelo de una pregunta y múltiples 
respuestas, permitiendo autoevaluar los conocimientos adquiridos a través de un 
resultado final. 
Recursos: Contiene videos, animaciones y vínculos con recursos multimedia 
acerca del tema correspondiente al módulo. 
Enlaces de Interés: Contiene directorio web de los sitios más importantes para el 
autor. 
Bibliografía: Presenta referentes bibliográficos del tema del módulo.  
Créditos: Presenta las herramientas y portales web que fueron utilizados como 
fuente de información, recursos y facilitadores en la elaboración del tutor. 
 Diseño – Hipermedial 
El diseño hipermedial (Garzón 1997) surge como resultado de la fusión de dos 
tecnologías, el hipertexto y la multimedia. Está estructurado de la siguiente 
manera por cada uno de los módulos del tutor: Para ilustrar lo referente al diseño 
hipermedial, se ha preparado el contenido visualizado en la Figura 20.  
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 Figura 20 - Diseño Hipermedial 
 
Fuente: Aporte Realizadores 
3.3.2.3 CONSTRUCCIÓN. 
En la construcción del objeto virtual de aprendizaje, la metodología escogida para 
el desarrollo del software fue la metodología MESOVA, la cual está compuesta por 
diferentes fases que se mencionarán a continuación 
 Concepción del Objeto 
Esta fase, implica la consideración de los ejes operacionales aquí mostrados: 
o Caracterización de temática y nivel educativo. 
Con la asesoría del Ingeniero Pedro Forero y basados en la problemática ya 
planteada en el proyecto, se define el contenido curricular 2010 de la Universidad 
Libre para delimitar la temática del objeto virtual de aprendizaje. Se define el 
enfoque del tutor hacia estudiantes de segundo semestre en adelante quienes 
cursan la materia de lógica matemática del programa de Ingeniería de Sistemas. 
o Especificación pedagógica. 
Construcción de un tutor virtual con características pedagógicas, brindando al 
estudiante soporte visual, menú de fácil navegación y actividades didácticas que 
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complementen el proceso de aprendizaje frente a la asignatura de Lógica 
Matemática. 
o Diseño Modular Global. 
El tutor virtual estará diseñado de acuerdo al contenido temático de la materia 
Lógica Matemática de la Universidad Libre. Por lo cual se construirá en 4 módulos, 
uno por cada contenido de la materia, según se muestra en la Figura 21 
   Figura 21 - Diseño Modular Global
 
  Fuente: Aporte Realizadores 
o Caracterización de Tecnología. 
La herramienta seleccionada para la construcción del tutor fue exeLearning. 
o Validación del Análisis Inicial. 
Se establece  a partir del caso de uso y de la transición de estados que las 
personas que están interactuando con el objeto virtual son los estudiantes y el 
docente partícipes de los diferentes tipos de actividades a través del proceso de 
generación de conocimiento. 
 Diseño y desarrollo modular evolutivo 
Esta fase involucra la realización de las actividades señaladas a continuación: 
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o Evolución del prototipo de módulo. 
A partir de la experiencia con exeLearning se da la opción de vinculación de 
archivos PDF, DOC y presentaciones PPT para contenidos de ayuda. Se 
establece un estándar de navegación para los diferentes módulos. 
o Evaluación y Validación. 
Al realizar pruebas de usabilidad se valida que cada uno de los módulos funcionan 
de manera adecuada, cumpliendo con las expectativas de navegación. 
o Estado final del módulo. 
A partir de las pruebas realizadas se hacen mejoras en: Navegación,  
o Instalación del módulo – Usuario Final. 
Se realiza la exportación de los diferentes módulos en formato web para subirlo en 
un repositorio web, para su descarga desde cualquier equipo, probando su 
correcto funcionamiento cumpliendo con los requerimientos establecidos. 
o Diseño y desarrollo de los siguientes módulos. 
 
 Integración y despliegue 
Se consideran en esta fase el conjunto de actividades mostradas: 
o Configuración del ambiente. 
Para el tutor virtual es necesaria una plataforma en la web para la carga y el 
almacenamiento de los módulos con una capacidad de mínimo 4 GB. Los equipos 
de los usuarios deberán contar con sistema operativo Windows 7 o superior, 
internet Explorer 9 o superior, procesador de 2.0 MHz o superior, memoria RAM 
de 2 GB o superior y espacio libre de disco de mínimo 3 GB.  
o Evaluación y Validación del sistema. 
Se solicita a los alumnos la navegación por el sistema, donde se toma el punto de 
experiencia de la misma. 
 Consolidación 
Una vez realizadas las pruebas y dando análisis a los resultados, se procede a la 
integración del tutor al sistema LMS Moodle que utiliza la Universidad Libre con el 
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fin de poder ser utilizada por el docente como soporte para las clases 
presenciales. 
3.3.2.4 IMPLEMENTACION Y PRUEBAS. 
Según proceso de especificación funcional establecido, los realizadores y 
constructores de la solución, de común acuerdo con los referentes promulgados 
por la Ingeniería de Software, establecieron como entidades de validación y 
valoración funcional para la efectividad del aplicativo, las tradicionales pruebas de 
caja blanca y caja negra, estructurando como factores de consideración los aquí 
listados: 
 Validez y Adecuación entre plataforma Lógica e Infraestructura Computacional. 
 
 Catalogación y parametrización para dimensionar los atributos del servidor 
sobre el cual correrá el aplicativo. 
 
 Interface de navegación establecida por la plataforma virtual definida por la 
Universidad. 
 
 Disponibilidad del recurso. 
 
 Nivel de interacción para enlace y disposición con estudiantes y docentes. 
 
 Grado de actualización y mejoramiento por atención y calificación de la función 
de efectividad del aplicativo. 
La implementación formal de la solución, se realizó sobre la plataforma Moodle, 
según dirección y asesoría del Ingeniero Mauricio Alonso Moncada, previa 
solicitud por parte del Director del proyecto Ingeniero Pedro Alonso Forero. 
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4. CONCLUSIONES 
Entre los puntos que se visualizaron para cumplir con el objetivo general  se 
puede concluir que: 
 
 Se realizó el análisis y la estructuración de los factores que hacen parte del 
aprendizaje significativo como parte primordial de conocimiento para el alumno. 
 
 Se evidencio que a partir de la teoría constructivista del conocimiento, se 
constituye la base para describir y esquematizar funcionalmente las técnicas 
de tutoría inteligente, que el framework utilizara para sus desarrollos 
académicos en la asignatura Lógica Matemática. 
 
 Se conocieron aspectos de construcción de las FBF (Formulas Bien 
Formadas), al interior de los módulos como soporte integrativo que permitirán a 
la comunidad académica que cursa esta asignatura explotar las ventajas de un 
objeto virtual de aprendizaje, como instrumento de apoyo para fortalecer el 
aprendizaje autónomo. 
 
 Se apreciaron los alcances y limitaciones del framework en el ambiente para el 
cual fue propuesta; donde la construcción de la solución liberada se encuentra 
sustentada en los aspectos pedagógicos, disciplinares e hipermediales 
contemplados por la metodología MECCOVA y MESOVA, hecho que garantiza 
la efectividad, fiabilidad y calidad pertinentes a los productos de software, 
según marco referencial establecido por la Ingeniería de Software dentro de las 
métricas de Calidad y se enfoca en las técnicas de tutoría inteligente, OVA y 
AVA. 
 
 El proyecto realizado ha contribuido con una solución de software orientada en 
tres pilares importantes: Paradigmas de Aprendizaje significativo, técnicas y 
conceptos de tutoría Inteligente, y por supuesto la identificación de fórmulas 
bien formadas como parte de la lógica. 
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5. RECOMENDACIONES 
 Es necesario concienciar a los estudiantes de la asignatura sobre el 
compromiso y tiempo de dedicación necesarios para el curso, ya que esta es 
una variable de éxito en la experiencia virtual. 
 
 Participar activamente en los eventos desarrollados a nivel nacional e incluso 
internacional que permitan vincular la Facultad de Ingeniería con otras 
disciplinas y a la vez proporcione una imagen favorable de la Universidad 
Libre. 
 
 Interactuar con estudiantes y docentes de otras áreas de tal manera que se 
generen trabajos vinculados con el propósito de aplicar los conocimientos 
adquiridos  que generen beneficios al estudiante, al docente y a la universidad. 
 
 Se recomienda contenidos y actividades de aprendizaje concretas, permitiendo 
cumplir con las horas establecidas por el curso. 
 
 Con la finalidad de apoyar el aprendizaje de la asignatura Lógica Matemática, 
realizar actualizaciones de la herramienta presentada, ya que su diseño se 
basó en las características y necesidades de un grupo específico, lo cual 
puede cambiar con el paso del tiempo. 
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ANEXO 1 – ENTREVISTA GRUPO DE TRABAJO 
 
OBJETIVOS 
 Conocer los contenidos del curso. 
 Determinar objetivos, misión y visión del proyecto. 
 Conocer el grupo objetivo al que está dirigido el curso virtual. 
 Establecer las limitaciones del proyecto. 
CONTENIDO DE LA ENTREVISTA 
1. Definición de usuario del curso. 
2. Determinar los contenidos del OVA. 
3. Determinar los recursos tecnológicos. 
4. Definición del propósito del OVA. 
PREGUNTAS 
1.  Definición de usuario del curso. 
¿Quiénes son los usuarios finales para usar el OVA de Formulas Bien Formadas? 
Docentes y estudiantes, de diferentes partes del país. 
2. Determinar los contenidos del OVA. 
¿Cuáles son los contenidos que tendrá el tutor? 
- Tautología 
- Concepto Semántica, Sintaxis y Semiótica 
- Tipos de Lógica 
- Concepto Lógica Proposicional. 
- Sintaxis Lógica Proposicional. 
- Calculo de Predicados 
- Concepto Formulas Bien Formadas. 
- Formalización Proposicional (Conjunción, Disyunción, Condicional, 
Negación) 
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3. Determinar los recursos tecnológicos. 
¿Cuál es la infraestructura tecnológica que se tiene actualmente y cual se piensa 
usar? 
- Equipos de Cómputo. 
- Plataforma Moodle. 
- Dominio y Hosting. 
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ANEXO 2 – ANALISIS DE TAREAS 
 
OBJETIVOS 
 Conocer las opiniones y/o sugerencias de los usuarios finales frente a la 
navegación, estructura del prototipo. 
 Establecer las dificultades que pueda llegar a tener el grupo de trabajo 
frente al tutor virtual. 
RECURSOS 
CONTENIDO DEL ANALISIS DE TAREAS  
FECHA:    ________________________ 
LUGAR:    ________________________ 
HORA:      ________________________ 
NOMBRE: ________________________ 
a. Entrar al curso. 
 Alto Medio Bajo 
Logré comprender los conceptos 
necesarios para resolver un 
problema. 
   
Los pasos y guías sugeridos en el 
problema presentado como 
ejemplo fueron claros. 
   
Reconozco los errores que se 
pueden cometer en la solución del 
problema. 
   
    
 
 
 
